5 Verfahren und Vorrichtung zum Transformieren eines Signals 

Die vodiegende Erflndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
Transformieren eines Signals sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Er- 
10 kennen einer Modemverbindung. Die Verfahren und die Vomchtungen finden 
Anwendung bei der Datenkonununikation, insbesondere zwischen Modems liber 
ein Telekommu«ikationsnetz. 

Wenngleich moderns offentliche Telefonnetze bereits weitgehend in Digitaltech- 
15 nik realisiert sind, handelt es sich bei den meisten Teilnehmerendanschlussen 
noch um analogs Anschlxisse, die primSr ftir die Obertragung von Sprache durch 
Telefonendgerate (durch Akustikkopplung) ausgelegt sind. Daher wird das liber 
den digitalen Teil des Telefonnetzes auf einer Vierdxahtstrecke tibertragene (puis- 
codemodulierte) Digitalsignal in einer TeilnehmeranschluBeinheit (auch „Line- 
20 card" genannt) in ein hierzu korrespondlerendes Analogsignal fur eine Zwei- 
drahtstrecke umgewandelt, also in ein Signal, in welchem die Information in der 
Amplitudenhohe steckt, ehe es an den analogen EndanschluB des Teilnehmers 
weitergeleitet wird. 

25 Gemafi der ITU-Empfehlung G.711 ist das iro digitalen Teil des Telefonnetzes 
iibertragene Digitalsignal in logarithmisch ansteigend beabstandeten Quantisie- 
rungsstufen eodiert Die Quantisierungsstufen werden im folgenden PCM-Werte 
bzw. AmplitudenhOhenwerte genannt; diese kfinnen positiv oder negativ sein). 
Die Umsetzung in das Analogsignal in der TeilnehmeranschluBeinheit fur den 

30 analogen TeilnehmerendanschluB geschieht zunachst durch Expandierung des in 
logarithmisch beabstandeten Quanti$ierungsstufen codierten DIgitalsignals in ein 
in iinearen Quantisierungsstufen codiertes Digitalsignal (G-711/linear- 




Umsetzung) und nachfolgende D/A-Wandlung, AnschlieBend wird das Analog- 
signal fiir die Zweidrahtstrecke konvertiert. 

In einem derail ausgelegien Telefonnetz ist fur die Kommunikation zwischen ei- 
5 nem digitalen Modern auf der einen Seite (Anbieterseite, z.B. Internet-Provider) 
und einem analogen PCM-Modem auf der analogen anderen Seite (Teilnebmer- 
seite) die ITU-Empfehlung V.90 bekannt und tiblich, V,90 spezifisiert pulscode- 
modulierte Signalubertragung von der Anbieter- der Teilnehmerseite. Das di- 
gitale Modem liefert ein gemSfc G/71 1 pulse odemoduliertes Signal in das digitate 
10 Telefonnetz (z*B, per ISDN-4-Drahtieitung). Das pulscodemodulierte Signal ent- 
Mlt PCM-Werte ? die Arnplitudenhohenwerte i& einem analogen Signal repr&sen- 
tieren. Das PCM-Modem auf der analogen Teilnehmer$eite (an einer Zweidraht- 
leitung) empfSngt das hierzu korrespondierende Analogsignal, -welches durch die 
D/A-Wandlung in der Teilnehmeranschlufieiriheit gebildet wurde, Im PCM- 
15 Modem mussen also die ursprunglich gesendeten AmplitudenhShenwerte (gemafl 
G*71 1) aus dem Analogsignal wiedergewonnen werden. 

Im gunstigsten Fall laflt sich bei der Datenubertragung vom digitalen Modem zum 
analogen Modem mit V.90 eine Nettoiibertragungsrate von 56000 Bit/s erzielen. 

20 Die tats&chUch erreichte tJbertragungsrate liegt jedoch sumeist darunter. Ein 
Grand hierfur liegt in der bereits erwahnten Auslegung des Telefonnetzes filr die 
Sprachtelefonie. Das Telefonnetz realisiert namlich eine vprgegebene Dampfung, 
die dafur sorgt 3 dafl Echobildung bei der Sprachtelefonie verhindert wird. Hierbei 
wird das Signal auf der Empf&ngerseite innerhalb der Teilnehmeranschlufieinheit 

25 ged&mpft, d.h. mittels emes Verst&rkers mit ent$prechend kleinem Ver$t£rkungs- 
faktor verstarkt. Der Verstarker kann z.B. als digitaler Multiplizierer ausgebildet 
$ein ? der jeden PCM-Wert des linear codierten Digitalsignals - also nach der Ex- 
pandierung - mit einem Faktor kleiner eins multipliziert, oder in Analogtechnik, 
wenn er auf der analogen Strecke angeordnet ist, also hinter dem D/A-Wandler. 

30 Die vorgegebene Darnpfung des Empfangssignals hat zvx Folge, daB das Analog- 
signal am Ausgang der TeilnehmeranschluBeinheit in amplitudenmaBig ge- 
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schwachter Form vorliegt, beispielsweise um -7dB. Die Amplitudenhohenwerte 
gemaB dem Digitalsignal werden also auf cin Analogsignal mit verMltnismafiig 
kleinen Amplituderihohen abgebildet, Somit wird jedoch der mdgliche Aussteue- 
rungsbereich des Analogsignals auf der analogen Strecke zum PCM-Modem auf 
5 der Teihiehmerseite nicht voll ausgeschopft. Im so gedampften Analogsignal 
fallen auch StQrungen, verursacht durch die D/A-Wandlung in der Teilnehme- 
ranschluBeinheit (z.B. Quantisierungsfehler, Nichtlinearitaten, Eigenrauschen) 
oder durch Rauscheinkopplung auf der analogen Telefonleitung, starker ins Ge- 
wicht. 

10 

Da jedes Modern jedoch eine technische untere Grenze fur die Unterscheidbarkeit 
zweier verschiedener Amplitudenhohen im Analogsignal hat, iaflt sich die Auflfi- 
sung des Modems nicht beliebig verfeinern. Daher laSt sich das derart gedampfte 
Signal beim PCM-Modem auf der Teilflehrnerseite nicht mehr mit derselben 

15 Amplitudenstufenzahl auflosen wie das ungedampfte, Als Abhilfe mtifite das Sen- 
der-Modem ein Digitalsignal mit Amplitudenhohenwerten aus einem entspre- 
chend grSBeren Wertebereich liefern, damit das Empfangssignal nach der DEmp- 
fung noch fiber den ganzen Amplituden-Aussteuerungsbereich variiert Dies ist in 
der Praxis jedoch nur beschrSnkt moglich, da zu grofie Amplitudenhohenwerte 

20 den D/A-Wandler in der TeilnehmeranschluBeinheit ubersteuern warden und so- 
mit nichtlineare Fehler erzeugen wiirden. Die tatsachlich erzielbaje Datenubertra- 
gungsrate ergibt sich also aus dem minimal aufl5sbaren Amplitudenhehenunter- 
schied beim PCM-Modem, den (gemaB G-71 1) erlaubten AmplitudenhQhenwerten 
so wie der maximal erlaubten Sendeleistung, 

25 

Gem^B V-90 gibt das PCM-Modem auf der Teilnehmersehe dem digitalen Mo- 
dem auf der Sendeseite die fiir die jeweilige Kommunikation erlaubten Amplitu- 
denhohenwerte vor (Konstellation). Zur Festlegung der Konstellatioa werden vom 
PCM-Modem auf der Teilnehmerseite Testsignale des digitalen Sendermodems 
30 ausgewertet, mit denen zun£chst derjenige PCM- Wert bestimmt wird, welcher der 
kleinsten auflosbaren Axnplitudenhrjhe des Modems entspricht. Die iibrigen 
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Amplitudenhohenwerte werden unter Beriicksichtigung der logarithmischen Ab- 
stufung gemaB G-711 und dem Aussteueningsbereich de$ Modems sowie der 
Leistungsbegrenzung fur das Digitalsignal gemaB V.90 ermittelt. Im Stand der 
Technik wird also die Konstellation den physikalischen Gegebenheiten des analo- 
5 gen Ubertragungsweges angepaBt. Die sich hierbei einstellende Dateniibertra- 
gwg$rate ist nicht von auBerhalb des Modems individuell einstellbar* 

Es sind zwar bereits TeilnehmeranschluBeinheiten bekanxit, die eine Modemver- 
bindung von einer Sprachverbindung unterscheiden kCnnen und ? sobald eine Mo- 

10 demverbindung erkannt wurde, eine hohere Duchlafl-Bandbreite eines Filters in 
der TeilnehmeranschluBeinheit einstellen als bei einer Sprachverbindung. Aller- 
dings bezieht sich diese MaBuahme auf das Einschwingverhalten des Filters; die 
Ubertragungsrate wird nur unwesexitlich beeinfluBt. Zudem handelt es sich bei 
den Filtereinstellungexi um zwei fest vorgegebene Einstellungexi - eine fur Mo- 

15 dem 3 eine fur Sprache — die jeweils zu Beginn der Kornmunikationsverbindtfttg 
und unabhangig von den physikalischen Verhaltnissen im Telefonnetz ausgewahlt 
werden. 

SinngemSB die gleichen Probleme treten auch "bei der Kommuiukatipn zwischen 
20 anderen Geraten iiber das Telefonnetz auf, etwa bei Telefaxgeraten. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher ? Verfahren sowie Vorrichtungen be- 
reitzusteUen, die eine maximale bzw. vorgegebene Dateniibertragungsrate bei 
Kommunikationsverbindungen fiber das Telefonnetz ermSglichen, 

25 

Dieses Ziel wird erfindungsgemafi durch Verfahren bzw. Vorrichtungen mit den 
Merkmalen gemaB den unabhSngigen Ansprtichen beschrieben. Vorteilhafte 
Weiterbildungen $Ind in den abh&ngigen Anspriichen definiert 
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Erfindungsgem&B vorgeschlagen wird ein Verfahren zum Transformieren eines 
Signals einer Vierdrahtstrecke, welches diskrete Amplitudenhdhenwerte zur Um- 
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wandlung in ein dazu korre$pondierendes Analogsignal mit den Amplitudenho- 
henwerten einer Zweidrahtstrecke aufweist, wobei das Analogsignal bestimmt ist 
fur eine im Bereich der Zweidrahtstrecke anschlieBbare Datenkommunikations- 
einrichtung mit vorbestimmtem amplitudenmaBigen Aufl<3$ungsverm6gen fur das 
5 Analogsignal, wobei die Amplitudenhohenwerte des Signals im Bereich der Vier- 
drahtstrecke jeweils durch Anwenden einer Transformation umgeformt werden, 
die so bestimmt wird, dafi die Anzahl der verschiedenen durch die Kommunikati- 
onseinrichtung axnplitudenmafiig auflosbaren Amplitudenhohenwerte im Analog- 
signal ein vorgebbares Kriterium erfiillt. 

10 

Die Erfmdung nutzt die Erkeiuitnis, daB durch Transformieren der Amplitudenho- 
henwerte des Signals im Bereich der Vierdrahtstrecke die Anzahl der auflSsbaren, 
also nutzbaren Amplitudenhohenwerte im Signal beeinfluflbar ist ? und zwar der- 
art, dafi eine maximale bzw. vorgegebene Datentlbertragungsrate bei der Kommu- 
1 5 nikation erzielt wird. 

Dies fiihrt zu einer ver&iderlichen Transformation der Amplitudenhohenwerte, im 
Gegensatz zu der im Stand der Technik iiblichen konstanten VerstSrkung (bzw. 
Dampfung) des Signals tiber die gesamte Dauer und unabhMngig von den Obertra- 
20 gungsverhaltnissen der (analogen) Zweidrahtstrecke. 

Das Kriterium kann eine maximale Anzahl verschiedener Amplitudenhohenwerte 
sein. Dann wird die Datenubertragungsrate maximiert. 

25 Wenn als Kriterium ein vorbestimmter Grdfienbereich der Anzahl gewShlt ist, 
lassen sich Dateniibeitragungsraten erzielen ? die einem vorbestimmten Bereich 
entsprechen. Der Groflenbereich kann demgem&G auch eine vorbestinunte geringe 
Anzahl von AmpHtudenhohenwerten umfassert, wenn - z.B, seitens des Telefon- 
netzbetreibers - nor eine vorbestirnmte kleine Datentlbertragungsrate zugelassen 

30 werdeu solL 



Die Transformation kann eine Multiplikation der AmplitudeixhShenwerte mit ei- 
nem Faktor darstellen. Diese laBt sich mit einem Multiplizierer realisieren. 

Vorteilhafterweise wird der Faktor durch Ermittlung der Konstellation des Signals 
5 bestimmt, beispielsweise auf Basis der Ermittlung der minimalen durch die 
Kommnnikationseinrichtung auflSsbaren Differenz zweier Amplitudenhohen- 
werte des Analogsignals. 

Das Signal kann das Signal Amplitudenhohenwerte einer vorgegebenen Teilung 
10 aufweisen, insbesondere gemaB ITU-Empfehlung G.71 1 ? wie sie derzeit in vielen 
Telekommurdkationsnetzen verwendet wird. 

Der Faktor kann aus der Konstellation des Signals ermittelt werden, dessen Amp- 
litudenhohenwerte mit einem vorbestimmten kleinen Faktor multipliziert werden, 
15 insbesondere einem Faktor, bei dem fur jeweils mindestens drei Amplituderihfi- 
henwerte der auflosbare Amplitudenabstand zu dem jeweils vorherigen Amplitu- 
denhohenwert um weniger als 25 % abweicht 

Der Faktor kann durch die folgenden Schritte ermittelt werden: 
20 a) Bestimmen des kleinsten dutch die Datenkornmimikationseinrichtung 

auflosbaren Amplitudenhohenwerts; 
b) Bestimmen des groJJten Amplitudenhohenwert, dessen Universalcode- 
Abstand zum nSchstgroBeren AmplitudenhShenwert eine vorbestimmte 
Bedingung erfullt; 

25 c) Bilden der Amplitudenhohendifferenz zwischen dem bestimmten 

groflten AmplitudenhQhenwerts und dem bestimmten kleinsten Amp- 
litudenhohenwerts; 

. d) ZShlen der Anzahl der AmplituderihOhenwerte zwischen dem groBten 
und dem kleinsten Amplitudenhahenwert der Konstellation, Reduzie- 
30 ren der Anzahl um 1 ; 
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e) Bilden des Quotienten aus der Amplitudenhshendifferenz und der re- 
duzierten Anzahl; 

f) Multiplizieren des vorbestimmten Faktors mil Quotienten. 

5 Die vorbestimmte Bedingung kann ^minimal 4" lauten. 

Es ist femer auch vorteilhaft, wenn die Transformation derart durchgefQhrt wird, 
daft jeder AmpUtudenhohenwert jeweils durch einen vorbestimmten Amplituden- 
h5henwert aus einer Tabelle ersetzt wird. Die Tabelle kann durch Multlplikation 
1 o der vorbestimmten Amplitudenhdhenwerte mit einem Faktor erstellt werden. 

Die transformierten Amplitudenhdhenwerte konnen (anstelle exakter Berechnun- 
gen) lediglich eine vorbestimmte Genauigkeit, insbesondere mindestens 12 Bit, 
aufweisen. 

15 

Wahlweise kann das Verfahren auf das digitale Signal angewandt werden oder 
aber auf das analoge Signal (also nach der D/A-Wandlung), jedoch jeweils tm 
Bereich der Vierdrahtstrecke. 

20 Die Kommunikationseinrichtung kann ein PCM-Modem sein und das Signal von 
einem digitalen Modem stammen. Das Verfahren ist fiir V.90 geeignet 

Die Kompatibilitat mit der Sprachtelefonie bleibt erhaiten, wenn zu Beginn einer 
jeden Kommunikation eine Modemerkeimung durchgeftihrt wird und das erfin- 
25 dungsgemaBe Transfoimationsverfahren nur dann ausgefuhrt wird, wenn eine 
Modemverbindung erkannt wird, vorteilhafterweise mittels des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. Dann wird also die optimiene VerstSrkung nur dann durchge- 
ftihrt, wenn tatsachlieh eine Modemverbindung gegeben ist. Andemfalls bleibt die 
Dampfung fur Sprachtelefonie eingestellt. 

30 
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Hierzu umfaflt die Erfwdung auch ein Verfahren zum Erkeonen einer Modemver- 
bindung aus einem Signal mit den folgenden Schritten: 

a) Uberprufen, ob das Signal erne Ruhezeit von 70 bis 80 rns aufweist, 
und, wenn die Signalamplitude der Ruhezeit einen vorbestimmten 
niedrigen Amplitudenhohenwert entspricht, Ausgeben eines Mo- 
demerkennungssignals, 

b) andernfalls, wenn die Ruhezeit mehr als 80 ins betragt, uberprufen 5 
ob das der Ruhezeit folgende Signal ein vorbestimmtes charakte- 
ristisches Signal eines pulscodemodulierten Modems ista Ausgeben 
eines Modemerkennungssignals. 

Das Auftreten periodischer Signale ist typisch fQr den Beginn einer Modemver- 
bindung, 

Als periodisches Signal kann eine Folge von zehn Anaplitudenhahenwerten, ge- 
folgt von der Folge mit jeweils umgekehrtem Vorzeichen erkannt werden. 

Ferner kann als charakteristisches Signal, sine periodische Folge von sechs Amp- 
litudenhohenwerten rait jeweils drei konstanten positiven Werten und drei kon- 
stanten negativen Werten aufweisend erkannt werden. 

Als charakteristisches Signal kann auch eine periodische Folge der Amplituden- 
hohenwerte P ? 0 ? P, -P 9 0, -P, wobei 0 der kleinstzulassige AmplitudenhiShenwert 
und P ein beliebiger anderer zulassiger AmplitudenhShenwert ist, erkannt werden. 
P kann hierbei ein positiver oder ein negativer Wert sein. 

Bei der Modemerkennung kSnnen vorteilhafterweise AmplitudenhShenwerte mit 
einer Streuung von zwei Stufen urn den jeweiligen zu erkennenden Amplituden- 
hohenwert dem jeweiligen Amplitudenhohenwert zugeordnet werden. 
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Das erfmdungsgemafle Verfahren zur Erkennung einer Modemverblndung ges- 
tatfcet die zuverlassige Unterscheidung von Modemverbindungen nxid Sprachtele- 
fonie. Im Unterschied zu bekannten Losungen, bei denen eine Signalanalyse der 
Frequenz des Signals durchgefiihrt wird, beruht die Losung gemaB der Erfindung 
5 auf einer logischen Auswertung der PCM-Amplitudenhfihenwerte, Die Vorrich- 
tung kommt daher im we$$ntlichen mit Abzahloperationen aus, die mittels eines 
Mikrocontrollers ausgefuhrt werden kGnnen. Vorteilhafterweise kann jedoch ein 
Signalprozessor verwendet werden. Dann ist es auch moglich, einen Signalpro- 
zessor fur mehrere Teilnehmeranschlufleinheiten einzusetzen. 

10 

Die Modemerkennung kann mit der Transformationsvorrlchtung kombiniert wer- 
den- DemgemaB kann auch die Steuerungseinrichtung zur Steuerung beider Vor- 
richtungen ausgestaltet werden. 

15 Die Erfindung umfafit auch eine Vomchtung zur Durchfuhrung des Transformati- 
onsverfahrens. 

Die Vomchtung kann Mattel zum Spelchern einer Abbildung aufweisen, in wel- 
che Werte einschreibbar sind, durch welche die Amplitudenhohenwerte jewels 
20 ersetzt werden. Die Mittel konneu al$ Look-up-Table realisiert sein. 

Erstellt und auch verMndert werden kann die Abbildung durch Multiplikation der 
vorbestimmten AmpKtudenhdhenwerte mit einern Faktor. Ferner kann die Vor- 
richtung Mittel zum Speichem der {Constellation aufweisen. Diese kGnnen min- 
25 destens sechs Speicherbereiche jeweils mit einer Speicherkapazitat aufweisen, die 
ausreichend ist, daB mindestens denjenigen Amplitudenhohenwerten jeweils ein 
Speicherelement zuweisbar ist, bei welchen jeweils ftir mindestens drei Amplitu- 
denhohenwette der auflosbare Amplitudenabstand zu dem jeweils vorherigen 
Amplitudenhehenwert urn weniger als 25 % abweicht 

30 
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Erfindungsgemafl kann die Konstellation zum Bestimmen des Faktors verwendet 
werden. Daim weist die Vorrichtung auf: 



a) Mittel zum Bestimmen des kleinsten durch die Datenkommunikations- 
5 einrichtung auflosbaren Amplitudenhohenwerts; 

b) Mittel zum Bestimmen des groBten Amplirudenhohenwerts, dessen U« 
niversalcode-Abstand 211m nSchstgroBeren AmplitudenhShenwert eine 
vorbestimmte Bedingung erftillt; 

g) Mittel zum Bilden der AmplitudenhShendifferenz zwischen dem be- 
10 stirnmten grSBten Amplitudenh6henwert und dem bestimmten kleins- 

ten AmplitudenhShenwert; 
d) Mittel zum ZShlen der Anzahl der AmplitudenhOhenwerte zwischen 
dem grSfiten und dem kleinsten Amplitudenhohenwert der Konstellati- 
on, Reduzieren der Anzahl urn 1; 
15 e) Mittel zum Bilden des Quotienten aus der Amplitudenhohendifferenz 

und der reduzierten Anzahl; 
f) Mittel zum Multiplizieren des vorbestimmten Faktors mit Quotienten . 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung kann zur Anordnung in einer Teilnehme- 
20 ranschlnfieinheit eines Telekomxnunikationsnetzes vorgesehen seitt* 



Ferner kann die erfindungsgemafle Vorrichtung Steuerungsmittei auiweisen, ins- 
besondere in Form von Mikrocontroller- oder als digitale Signalprozessorschal- 
tung. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung zum Erkennen einer Modemverbindung aus 
einem Signal wcist auf: 

a) erste Mittel zum Oberpriifen, ob das Signal AmplitudenhShenwerte 
ent$prechend einer Ruhezeit von 70 bis 80 ms aufweist; 
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zwdte Mittel zum Obeipriifen, ob das der Ruhezeit folgende Signal 
ein vorbestimmtes charakteristisches Signal ernes pulscodemodu- 
lierteu Moderns ist; 

Mittel zum Ausgeben eines Modemerkennungssignals, 

Die Vomchtung kann weiter Mittel, insbesondere einen Ringpuffer, zum Spei- 
chern von mindestens 1 0 AmplitudenhQhenwerten aufweisen. 

Die Vorrichtung kann auch so ausgestaltet sein, daB als charakteristisches Signal 
10 eine Folge von zehn Amplitudenh5henwerten Pl 3 ,.. 7 P10, gefolgt von der Folge 
mit jeweils umgekehrtera Vorzeichen -PI, -P10 erkannt wird- 

Die Vomchtung kam femer auch so ausgestaltet sein 3 dafi als charakteristisches 
Signal eine Folge von sechs Impulsen mil jeweils drei konstanten positiven Amp- 
15 litudenhohenwerten und drei konstanten negativen Amplitudenhohenwerten er- 
kannt wird, ferner auch so, daB das als charakteristisches Signal eine Folge der 
Amplitudenhehenwerte P 5 0, P, -P ? 0, -P 5 wobei 0 der klelnstzul&ssige Amplitu* 
denhfihenwert und P ein beliebiger anderer zulassiger AmplitudenhOhenwert ist, 
erkannt wird- 

20 

Hierbei kasin die Vomchtung so ausgestaltet sein, dafi bei der Modemerkennung 
AmplitudenhShenwene mit einer Streuung von zwei Stufen um den jeweiligen 
gesuchten AmpiitudenhOhenwert dem jeweiligen Amplitudenhohenwert zugeord- 
net werden, 

25 

Die erfindungsgemafie Transformationsvorrichtung weist besonders vorteilhaft- 
erweise eine Modemerkenxiungsvorrichtung auf ? insbesondere diejenige gemafl 
der Erfmdung, 



c) 
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Eine oder alle erfuidungsgemaBen Vorrichtungen kflnnen auch in einer Codec- 
Einrichtung bzw, in einer TeilnehmeranschluBeinrichtung integriert sein. 



1 



12 



Die Erfmdung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit der 
Zeichuung erlauterL Eszeigen: 

5 Fig. 1 eine TeilnehmeranschluBeinheit in einexn Telefonnetz, 
Fig. 2 eine logarithmische Kennlinie gemali ITU -G. 71 1 3 
Fig. 3 eine Codec-Einheit gemSB Stand der Technik, 

Fig. 4 eine Teilnehmeransehlufleinheit mit einer erfindungsgemaBen Vonich- 
tung, 

i □ Fig, 5 einen Uberblick die erfindungsgemaBen Verfahren, 

Fig. 6 Aufbau und die Funktionsweise der Konstellationsanalysevorrichtung, 
Fig. 7 Beispiele voa Konstellationen, 

Fig. 8 ein Bei$piel einer Konstellationstabelle fur einen kleiften Verstarkungs- 
faktor, 

15 Fig, 9 ein FluBdiagramm fiir das Verfahren zur Konstellationsermittlung, 

Fig, 10 ein FluBdiagramm fur das Verfahren zur Erkennung einer Modemverbin- 
dung, 

Fig, 1 1 ein Zeitablaufdiagramm fEir die Phasen der Modemerkennung und der Ein- 
stellung des DMmpfungsfaktors, 
20 Fig- 12 Schemata zur hardwarema&igen Implementierung der Vorrichtung zur 
Erkennung einer Modemverbindung und 
Fig. 13 eine hardwaremaBige Implementierung fur die erfindungsgemaBen Vcr- 
richtungen 

25 Fig. 1 zeigt eine TeilnehmeranschluBeinheit 2 (Linecard) im digitalen Teil eines 
Telefonnetzes L Auf der einen Seite befindet sich ein digitales Modem 50, ange- 
schlossen an eiuem digitalen EndanschluB, auf der anderen Seite ein FCM- 
Modem 10, angeschlos$en an einem analogen TeilnehmerendanschluB 3. Das vom 
digitalen Telefonnetz tabertragene Signal DS ist pulscodemoduliert, wobei als 

30 Nutzinformation nw diskrete Werte, also PCM-Werte, zugelassen sind, und zwar 
in logarithmisch anwachsenden Quantisienmgsstufen. Die Anzahl und die Gro- 
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Benverhaltnisse der eiriselnen Quantisierungsstufen zueiaander sind in der ITU- 
Empfehlung G.711 spezifiziert. Die PCM-Werte entsprechen Amplitudenhohen- 
werten in einem dazu korrespondierenden Analogsignal AS. In der Teilnehme- 
ranschluBeinheh 2 wird das Digitalsignal DS in das Analogsignal AS umgesetzt, 
5 ehe es zu dem betreffenden analogen Teilnehmerendanschlufl 3, an den analoge 
Endgerate 10 anschlieftbar ist, weitergeleitet wird. 

Fig. 2 zeigt eine logarithmische Kennlinie gemaB ITU- G.711. Die PCM-Werte 
der Ordinate sind auf der Abszisse fortlaufend durch ihren Ucode-Wert (Univer- 
10 salcode-Wert) von 0 bis 1 27 numeriert. 

Die herkotamliche Teilnehmeranschlufieinheit 2 weist eine Codec-Einheit 21 und 

r 

eine Slic-Einheit 22 auf. Die Codec-Einheit 21 gemaB Fig. 3 umfaBt eine Expan- 
dierungseinheit 210D zur Umsetzung des logarithmisch geteilten Digitalsignals 
15 DS in ein linear geteiltes Digitalsignal DS und eincn D/A-Wandler 220D, der das 
Digitalsignal DS in ein Analogsignal AS umsetzt. Der Verstarker 230D mit kon- 
stantem Verstarkungsfaktor realisiert die vorgegebene Dampfung. In der Slic- 
Einheit 22 erfolgt die Umwandlung von einem Vierdrahtsignal in ein 
Zweidrahtsignal. 

20 

Fiir die Signal wandlung in umgekehrter Richtung sind ein Verstarker 230U, ein 
AD-Wandler 220U und eine Komprimiereinheit 210TJ (Linear/G.71 1) vorhanden. 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaO Fig. 4 sind die erfindungsgemafJe Vomchtung 60 
25 zum Transformieren des Signals DS, die Vomchtung 20 zum Analysieren der 
Konstellation und die Vomchtung 30 zur Erkennung einer Modemverbindung in 
der TeilnehmeranschluBeinheit untergebracht. Die Vomchtung 60 ist als digitaler 
MultipUzierer mit einstellbarem Verstarkungsfaktor V ausgebildet. Eine Einheit 
40 ist zum Steuem der Vorrichtungen 20, 30, 60 vorgesehen. Die Modemerken- 
30 nungsvorrichtung 30 erhalt als Eingangssignal das Signal DS. Wird eine Modem- 
verbindung erkannt, d.h. ein digitales Modem 50 am anderen Ende der Kommuni- 
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katigpsverbindung, so werden die Voixichtungen 20 und 60 aktiv. Wird dagegen 
kerne Modemverbindung erkaxmt, so bleibt es bei der voreingestellten Verstar- 
kung (bzw. Dampfung) fur Sprachtelefonie. 

5 Bei Vorliegen drier Mo demverbixxduxig wird das Digitalsignal also in der Teil- 
nehmeranschlufieinhek derart vcrstarkt (bzw, gedampft), daJ3 eine maximale bzw. 
eine vorgegebene Anzahl von PCM-Werten gemaB G.711 ausgeschopft werden 
k5nnen. Hierdurch laBt sich die Dateniibertragungsrate bei der Datenkommunika- 
tion awischen dem digitalen Modem 50 und dem PCM-Modem 10 maximieren 

io bzw, genau einstellen. 

Die optimale Verstarkung kann erfmdungsgemaB durch Auswertung der Konstel- 
lation des iibertragenen Signals ermittelt werden, Hierzu ist eine Konstellations- 
analysevorrichtung 20 vorgesehen. 

IS 

Fig. 5 a bis c zeigen den Ablauf der erfindungsgemaBen Verfahren im Uberblick, 
Nach dem Start der Kommunikatioxi (S10) wird eine Modemerkennung (S20) 
durchgefiihrt. Wird ein Modem erkannt, so wird ein Verstarkungsfaktor V fur 
Modembetrieb eingestellt (S30). Das Modem stellt Datenmode ein und beginnt 

20 mit der Ubertragung von Oaten (S4Q). Nun wird die Datenmode-Konstellation 
analysiert und hieraus die aktuelle Dateniibertragungsrate mittels des erfindungs- 
gemSfien Verfahrens (S50). Ist die Dateniibertragungsrate bereits optimal hin- 
sichtlich des vorgegebenen Kriteriuras (S60) 3 so wird mit dem aktuell eingestell- 
ten Verstarkungsfaktor V fortgefahren, bis das Ende der Modemkommunikation 

25 erkannt wird (S80)* Dann wird wieder der Verstarkungsfaktor V fur Sprachver- 
bindung eingestellt (S9Q), xmd der Vorgang ist beendet (S 1 00), 

Ist in Schritt S60 festgestellt worden, dafi die Dateniibertragungsrate noch nicht 
optimal ist, so wird das erfindungsgemaBe Verfahren zurn Transformieyen des 
30 Signals gestartet (570). m Schritt S710 wird zunachst ein kleiner VerstSrkungs- 
wert VQ eingestellt. Das Modem ftihrt einen Retrain durch, urn die hierauf adap- 
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tierte {Constellation festzulegen (S720). Mit dieser Konstellation wird die Daten- 
tlbertragung - mit entsprechend geringer Dateniibertragungsrate — vom digitalen 
Modem 50 zxnn analogen Modem 10 fortgesetzt (S730). Erfindungsgemafi wird 
nuumehr diese Konstellation bestimmt und analysiert (S740), und auf dieser Basis 
wird der gemafl dem vorgegebenen Kriterium optimale Verstarkungsfaktor V be- 
rechnet (S750). Dieser wird jedoch nicht sofort eragestellt, soadem es wird zu- 
nachst der aktuelle VerstSxkungsfaktor VO nochmals verringert (S760), urn einen 
erneuten Retrain des Modems zu provozieren (S770). Zu Beginn dieses Retrains 
wird dann der berechnete optimale Verstarkungsfaktor V eingestellt (S780), damit 
sich das Modem mit der zu wahlenden Konstellation adaptiert. Hiermit wird die 
optimale bzw. gewtinschte Dateniibertragungsrate (S790) erzielt. Die Dateitfiber- 
tragung wird entsprechend S80 fortgesetzt. 

GemSB den Schritten S710 bis S780 wird deutlich, dafi zur Erziehmg einer vorge- 
gebenen Dateniibertragungsrate die Verstarkung des Sigualverst&rkers verBndert 
wird. Zur Bestlmmung der Ver&nderung wird eine Konstellation (bzw, mehrere 
Konstellationen) eines Dateniibertragungssignals bei sehr schwacher Verstarkung 
VO analysiert. Dies verbessert die Genauigkeit der Bestimmung des optimalen 
Verstarkungsfaktors V. Anschlieflend wird der optiiXiale Verstarkungsfaktor V 
eingestellt (nachdem zuvor der Verstarkungsfaktor VO kurzzeitig verringert wur- 
de), wie Fig. 5 c illustriert ist). 

Fig. 6a bis c illustrieren den Aufbau und die Funktionsweise der erfindungsgema- 
fien Konstellationsanalysevorrichtung 20. Die Konstellationsanalysevorrichtung 
20 hat die Aufgabe, die irn vom digitalen Modem gesendeten Digitalsigxial aktuell 
verwenden Ucode-Werte bestimmen. Dazu wird ein Pufferspeicher 201 benG- 
tigt, in dem jeder verwendete Wert markiert wird. Z* B. kann ein Speicherbereich 
von 16 Bytes benutzt werden (vgl. Fig. 6a). Jedes Bit eines Bytes wird einem 
Wert zugeordnet So werden die acht Bit des ersten Bytes jeweils den niedrigsten 
acht Werten zugeordnet. Die acht Bit de$ zweiten Bytes werden den folgenden 
acht Werten zugeordnet, usw. Wichtig ist die eindeutige Zuordnung eines Spei- 
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cherelements zu einem bestimmten Wert. Da V.90 bis zu sechs verschiedene 
Konstellationssatze erlaubt ist es vorteilhaft, wenn sechs Pufferspeicher 201-206 
vorhanden sind. Insgesamt sind dann 96 Bytes notwendig (vgl. Fig. 6b), 

5 Die Konstellationsaralysevoirichtung 20 wird dadurch aktiviert, dafi die Daten- 
modephase erreicht ist. In diesem Fall wird die Konstellation bestimmt. Dazu 
werden die im Signal DS folgenden Werte analysiert und das dem jeweiligen 
Wert zugeordnete Bit im Speicher markiert. Dieser Vorgang wird filr eine be- 
stimmte Zeit wiederholt. Diese Zeit mufi so bemessen sein, dafi statistisch alle in 
10 der Konstellation enthaltenen verwendeten AmplitudenhOhenwerte mindestens 
einmal im Signal vorkommen, dies kann z.B. nach 4000 gesendeten Werten der 
Fall sein. 

Der optimal© Verstarkwigsfaktor V (unter Zugrundelegung der G.71 1-Kennlinie) 
15 ist derjenige Faktor, bei welchem der vom PCM-Modem 10 auflosbare Amplitu- 
denabstand genau dem Abstand zwischen zwei benachbarten Werten im selben 
Segment entepricbt, vgl. in Fig. 6c „Dmin opt". In diesem Fall konnen in diesem 
Segment (und in den h6heren) alle 16 Werte verwendet werden. Durch die Tatsa- 
che 3 dafi sich die Abstande der Werte gemaB G.71 1 von einem Segment zum 
20 nachsttieferen Segment jeweils halbieren, ergibt fur das nachsttiefere Segment, 
dafi nur jeder zweite Wert verwendet werden kann, im ilbernachsten noch jeder 
vierte, dann noch jeder achte und schliefllich nur noch jeder 16 Wert 

Bei Verwendung der Mu-Law-Kennlinie (gemaB G.71 1) bedeutet dies, daB im 1. 

25 Segment 1 Wert verwendet werden kann, im 2. Segment 2 Werte, im 3. Segment 
4 Werte, im 4. Segment 8 Werte, im 5. Segment 16 Werte, Ab dem 6. Segment 
kannen alle Werte verwendet werden, wobei im 6. Segment der Abstand der ver- 
fugbaren Werte dem doppelten minimalen Abstand entspricht, im 7. Segment dem 
vierfachen und im 8. Segment dem 8-fachen. Bei Verwendung der A-Law- 

30 Kennlinie (gemaB G-71 1) ist die Aufteilung im ersten Segment anders, da dort der 
Abstand der Werte in den ersten beiden Segmenten gleich ist und dort je 2 Werte 
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plaziert werden konnen. 4 Werte im dritten Segment 8 Werte im vierten Segment, 
16 Werte im 5- Segment. KSnnen daruberhinausgehende Werte verwendet wer- 
den, so hat automatisch im 6. Segment jeder Wert den doppelten Minimalabstand, 
Im darauffblgenden 7. Segment den vierfachen Abstand und im 8. Segment den 
5 achtfachen Abstand, 

1st der minimale Abstand Dmin gr5fier als der Abstand der Werte, zu dem sich 
diese Aufteilung ergibt, so bedeutet dies, daJi weniger Werte venvendet werden 
konnen, vgL wiederum Fig. 6c („Dmin ist"). Bei der Konstellationsauswertung ist 
10 .noch zu berftcksichtigen, daB aufgrund der Vorgabe einer maxirnalen Sende- 
leistung des Signals die maximale Anzahl der verwendeten Werte limitiert ist, 
Typischerweise ist die Sendeleistung auf -12dB limitiert. 

Beispielsweise konnen gem&B der A-Law-Kennlinie und einem Abstand Dmin 
15 von 8 Werten im untersten Segment innerhalb des Leistungslimits n=46 Werte 
genutzt werden. Damit ist eine Bruttodatenrate von 52000 Bit/s mSglicb, die 
Nettodatenubertragimgsrate betrSgi 50667 Bit/s. Urn die gem&B V,90 n&chsthehe- 
re Nettodatenubertragungsrate von 52000 Bit/s zu erreichen, xxmB die Anzahl der 
verwendeten Werte auf n^Sl erhoht werden. Dies erreicht man, wenn der mini- 
20 male Abstand Dmin auf 80 reduziert wird. Bei einem minimalen Abstand Dmin 
von 64 betr&gt die maximale Anzahl der Werte n— 66. Damit wird eine Bruttoda- 
tenubertragungsrate von 56000 Bit/s und eine Nettodatenubertragungsrate von 
54667 Bit/s exreicht 

25 Erfindungsgemaii wird der Verstarkungsfaktor V fiir die Vorrichtung 60 so be- 
stimmt 7 daB unter den gegebenen Bedmgungen eines der oberen Kriterien (also 
eine der drei beispielhaften Datemibertragungsraten) am besten erfiillt wird. Dazu 
wird zuerst der minimal auflosbare Abstand der Werte (Amplitudenhohenabstand) 
bestimmt. Zun&chst wird der Verstarkungsfaktor auf einen Wert V0 veningext, 
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damit die verftlgbare Amplitudenauflosung erreicht wird und ausreichend ist, urn 
einen Durchschnittswert tiber mehrere AmplitadenhOhenwerte zu bestimmen. 
Dies ist dann der Fall, solange der durch den nachsthoheren PCM- Wert (d.h. 
Amplitudenhehenwert) auflSsbare Amplitudenh5henunter$chied vom Abstand 
5 zwischen den ersten beiden AmpIitudenhOhenwerten um weniger als 25% ab- 
weicht 

Der verringerte Verstarkungsfaktor VO wird so gewahlt, daB mindestens 3 Amp- 
litudenhohenwerte diese Bedingung erfiillen. Fiir den Fall, daB die vcrwendeten 
10 AmplitudenhQhenwerte in den sechs KonstellationsmSglichkeiten unterschiedlich 
sind, wird der Durchschnitt der sechs gebildet, 

Aus dem Amplitudenabstand wird dann der neue ? nunmehr optimale VerstSr- 
fcungsfaktor V errechnet Dazu wird der Ampiitudenhohenwert jeweils durch 128, 
15 80 und 64 geteilt und dann mit dem vemngerten Verstarkungsfaktor multipliziert. 
Die drei Ergebnisse werden dann dahingehend gepruft, welches am nachsten an 
dem Verstarkungsfaktor 1 ist. Dieser Wert wird als neuer Verstarkungsfaktor V 
fiif die Modemverbindung eingestellt 

20 Die Anderuxig des Verstarkungsfaktors V zu einem kleineren Wert VO kann uiv 
mitxelbar erfolgen. Sie fUhrt zu einem Retrain zwischen den beiden Modems 10, 
50. Die Anderung des Verstarkungsfaktors V zu einem grofleren Wert erfolgt 
vorteilhafter so, daJ3 der aktuelle Verstarkungsfaktor zunSchst vemngert wird und 
erst mit dem Erkennen des Retrainbeginns (Pause von 75 +/- 5ms) der grflBere 

25 Verstarkungsfaktor eingestellt wird. Wird der Verstarkungsfaktor sofort zum gr5- 
fieren Wertgeandert, kann dies zu einer so hohen Signaliibersteueruug fiihren, daB 
die Initiierung eines Retrains durch das Digitalmodem 50 nicht mehi detektiert 
werden kann und die Verbindung abgebrochen wird. 
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Mit Bezug auf die Tabeilen der Fig. 7 und 8 wird ein Zahlenbeispiel fur die Be- 
rechnung des Verstarkungsfaktors V gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfln- 
dung erklart Die Tabelle der Fig, 7 zeigt alle PCM-Werte (Amplitudenhdhen- 
werte) gemaB G.7I I fiir einen vorgegebenen Verstarkuxigsfaktor V, Ucode in der 
5 ersten Spalte gibt die Numerierung der Werte an- Spalte 2 und 3 definieren die 
Werte gemaB der Mu-Law- bzw. der A-Law-Kennlinie. Spalte 4 gibt die Werte 
gemaB einer Konstellation an, wie sie das Modem 10 bei dem vorgegebenen 
VerstSrkungsfaktor V fiir Sprachtelefonie definiert, d.h. adaptiert 

10 In der Tabelle der Fig. 8 sind sechs KonsteHationen unter dem vemngerten Ver- 
starkungsfaktor VO zu 16/128 angegeben, was einer Dampfung von -18dB ent- 
spricht. Die Konstellationsanalysevorrichtung 20 habe also in der Datenphase 
folgende Konstellationsdaten bestimmt und in Fufferspeichern 1 bis 6 abgelegt: 

1 , Puffer; 1Q, 29, 40, 49, 54, 59, 64, 67, 70, 73 ? 76, 79 ? 81, 83, 85, 87, 89, 91 

15 2. Puffer: 9, 30, 41, 50, 55, 60, 65, 68, 71, 75, 78, 80, 82, 84, 86, 88 ? 90 

3- Puffer: % 29, 40, 49, 54, 59, 64, 67, 70, 73, 76, 79, 81, 83, 85, 87, 89, 91 

4. Puffer; 9, 26, 37, 47, 52, 57, 62, 65, 68, 71, 74, 77, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92 

5. Puffer: 9, 28, 39, 48, 53, 58, 63, 66, 69, 72,75, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 90, 92 

6. Puffer: 29, 40, 49, 54, 59, 64, 67, 70, 73, 76, 79, 81, 83, 85, 87 ? 89, 91 

20 

Fur die im ersten Pufferspeicher gespeicherte Konstellation ergeben sich — nut 
den zugeordneten AmplitudenhShenwerten aus Fig, 8 - folgende Amplitudenab- 
stgnde zueinarider: 472*168 - 304, 784 - 472 - 312, 1120-784-336, 1440 - 1120 
= 320, 17604440 « 320, 21121760 - 352, 2496 - 2112 - 384, Der Ietzte Wert 
25 erfiillt nicht mehr die Anforderung von 304 * 1,25 = 380 und fallt damit weg. Als 
Durchschnittswert der ersten 6 Wertepaare: 1944 / 6 = 324. 
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Optional, z.B. wenn sich die gespeicherten Konstellationen betrachtlich vonein- 
ander unterscheiden, kfinnen nach dem gleichen Verfahren die Konstellationen 
der Ubrigen ftinf Puffer bestimmt werden, Sodann wird der Durchschnitt dex er- 
mittelten Wertc gebildet Dieser bctragt hier, tiber alle sechs Konstellationen ge- 
5 mittelt und gerundet, 324, 

Der optimale Verstarkungsfaktor V wird mmmehx dadurch bestimmt, daS der ge- 
rundete Durchschrnttsweit durch den Zielamplitudenabstand dividiert wird und 
rait diesem Ergebnis der verringerte V erstarkun g sf aktor VO multipliziert wird. 
id Hiemach ergibt sich fur die drei optimalen Konstellationen: 

324/64* 16 = 81 

324/80 * 16 - 64,8 

324/128 *16 = 40 ? 5. 

Abhangig davon, nach welchem Rriterium (d.h- fux zu erzielende Datemibertra- 
15 gungsrate) optimiert wird, wird nun der neue Verstarkungsfaktor V ausgewShlt 
1st das Kriteriltm die h6chstm5gliche Dateniibertragungsrate (also cine maximale 
Anzahl von Amplitudenhohenwerten) » so wird 81/128 gewahlt; soli die Datenrate 
bel 52000 bzw. 50667 Bit/s Hegen 3 so wird als eiTOustellender F aktor 64,8/128 
bzw. 40 ? 5/128 gewahlt. In Fig. 7 sind die optimalen Konstellationen angegeben, 
20 mit denen die jeweiligen Datenraten zu erzielen sind. Es zeigt sich insbesondere, 
dafi erne gegeniiber der normalen Dateniibertragungsrate raaximierte Rate tat- 
sSchKch erzielt wird (rechte Spalte). 

Zur Erzielung anderer Datenubertragungsraten wird deren minimaler Abstand 
25 entsprechend den verfugbaren Amplitudenhohenwerten bestimmt mid dieser Ab- 
stand als Zielabstand in obiger Berechnung verwendet 
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Es ist auch vorteilhaft, deu Verstarkungsfaktor V in den Bereich zwischen dem 
xechnerisch ennittelten Optimalwert und dem der nachsthSheren Datentlbertra- 
gungsrate entsprechenden Wert einzustellen. Hierbei hat sich herausgesteUt, daB 
em Wert naher bei der oberen Grenze zu einem erhohten Rauschabstand der Da- 
5 tenkommunikation fuhrt, wShxend ein Wert naher der unteren Grenze (wn bis zu 
5% fiber dem rechnerisch ermittelten Wert) insbesondere fiir die Stability der 
Datemibertragung besonders vorteilhaft ist. Im letzteren Fall wird also im Bei- 
spiel 84 anstelle 81 bzw. 42 anstelle 40,5 eiugestellt 

10 Die Vorrichtung 60 ist vorteilhafterweise als Multipliziereinheit ausgestaltet Je- 
der auftretende AmplitudenhOhenwert wird mit demseiben Verstarkungsfaktor V 
Tnuttipiiziert Die Verstarkung ist also linear, kaim aber auch mit einer gewissen 
Ungenauigkeit realisiert sein, wobei z,B. das niedrigstwertige Bit unterschlagen 
wird. Vorteilhaft ist auch eine ReaUsierung als Look-up-Table, in welche fw je- 

15 den AmpUiudenhOhenwert der Konstellation der mit dem Faktor multiplizierte 
Ampiitudenhohenwert abgelegt wird. Bei der Datenubertragung wfod dann ein 
jeder Ampiitudenhohenwert dwch den abgespeicherten Wert ersetzt Somit ent- 
fallt die stSndige Berechnung der Amplitudenh^henwerte. 

20 Der Verstarker 60 kann aber auch auf das Analogsignal wirken, d.bu hinter der 
p/A-Wandlung (aber noch auf der Vierdrahtstrecke vor der SLIC-Einhelt 22) an- 
geordnet seln< Dann handelt es sich urn einen steuerbaren Analogverstarker. 

Zur Steuerung der Verstarkung ist eine Steuereinheit 40 vorgesehen, die al$ Mik~ 
25 rocontroller ausgebildet sein kann. 

Der Datenmode unterscheidet sich vom vorherigen Traimugsmode dadurch, daB 
eine neue Konstellation verwendet wird und darum andere AmpHtudenhehen- 
werte verwendet werden. Die Bestimmung der Konstellation des Dateranodes 
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erfolgt erfmdungsgeniafi so, daB das charakteristische Signal mit dem Mo$ter „R" 
(im Vorzeichen die Folge +++— ) gesucht wird. Fig. 9 ist ein FluBdiagramm bier- 
zu, Wegen der Bezeichnung der Signale wird auch auf Fig. 1 1 Bczug genommen. 
Die Amplitudenhohenwerte kOnnen unterschiedlich sein, sind jedoch durch die 
5 vorherigen Signale imraer bekannt Ri verwendet in alien sechs PCM-Werten 
denselben Wert (bezeichnet durch denselben Ucode). Es ist derseibe, rait welchem 
das TRNld-Signal gesendet wurde, Aus Speicherung dieses Wertes wahreud 
TRNld ist dieser Wert bekannt. Rd benutzt die hSchsten Werte der jeweiligen 
Konsteilation. Damit kdimen maximal sechs verschiedene Werte ttbertragen wer- 

10 den. Deren Werte sind durch Konstellationsbestimmung des Datenraodes bekannt. 
Aus der Konstetlationstabelle muB dazu der letzte Wert verwendet werden. Das 
Signal Rt hat die gleichen Eigenschaften wie Rd 7 jedoch mit dem Unterschied, 
daB die hochsten Werte der Trainingskonstellation verwendet werden. Dazu wird 
die Kosteliation wahrend des Signals TRN2d ausgewertet, und es werden die 

1 5 hochsten Werte pro Rahmenelement gespeichert 

Der Beginn von TRN2d wird durch das Ende von Ri bestimmt. Der Beginn des 
Datenraodes wird dadurch erkannt, daB ein in der Trainingskonstellation nichrt 
enthaltener Wert festgestellt wird, Sobald dies erkannt wurde, wird mit der Spei- 
20 cherung der Konstellationsdaten fur den Dateamode begonnen. Nach einer be- 
stimmten Anzahl erfolgt die Auswertung der KonsteUation$information. 

Die Vorrichtung 20 wird durch neue PCM- Werte versorgt Diese Werte werden 
parallel den Einheiten TRNld-Erkennung, Ri-Erkennung, TRN2d-Erkennung und 
25 Datenmode-Konstallationserkennung zugefuhrt 

Bei der TRN1 d-Erkennung analysiert, ob es $ich urn die Obertragung des TRNld- 
Signals handelt, Ist dies der Fall, so wird der verwendete Amplitudenhohenwert 
als Referenz fur die Erkennung des Signals Ri gespeichert, Die Ri-Erkennung 
30 analysiert, ob es sich urn die Ubertragung des Signals Ri handelt. Die TRN2d Er- 
kennung unterscheidet das TRN2d-Signal vom Ri-SignaL Die Datenmode- 
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Konstellationserkennung unterscheidet das DM-Signal vom TRN2d-Signal und 
speichert die verwendeten PCM-Wene ab. 

Die DminVV-Bestimmungslogik ubemimmt die Bestimmung der auszuwertenden 
5 AmplitudenhOhenabstande sowie die Bestimmung der Anzahl der verwenden 
PCM-Werte, Daraus wird entsprechend dem gewahlten Kriterium der neue Ver- 
stSrkungsfaktor V bestimmt. Die Steuerung ubemimmt die Triggening der 
Dmin/V -Bestimmungslogik, 

10 Urn eine Modemverbindung von einer Sprachverbindung zu unterscheiden, ist des 
weiteren era Verfahren bzw, eine Vorrichtwig mi JErkeiuien einer Modemver- 
bindung implementiert. Fig. 10 zeigt ein FluMagramm der Routine zum Erken- 
nen einer Modemverbindung gem&fi dem Ausf\ihrung$beispiel der Erfindung. 

15 Das erfmdungsgemSBe Verfahren macht sich den Umstand zunutze, daB das digi- 
tate Sendemodem 50 synchros zum SkHz-Takt des Telefonnetzes arbeitet. Da- 
durch wird zum einen aus dem 2400Hz-Ton (Ton B) eine periodische Folge von 
20 PCM-Werten ? wobei nach 10 PCM-Werten eine Wiederholung stattfindet, je- 
doch mit vertauschten Yorzeichen, Ton B kann ein Binschwingverhalten aufwei- 

20 sen, d.h. die Periodiziiai steilt sich erst nach einer gewissen Zeit ein, Zum anderen 
sind alle anderen Signale nach einer Ruheperiode im Fall einer V90- 
Kommunikationsverbindung periodisch mit der Periode von 6 PCM-Wexten 
aufgebaut Demgem&B wird die dargestellte Routine fiir jeden PCM-Wert Yon 
neuem aufgerufen, 

25 

Hierbei wird zuuSch$t iiberprttft, ob das ankommende Digitalsignal DS ein Ruhe- 
signal mit einer Ruhezeit von 70 bis 80 ms ist, wobei die SignalampHtude der 
Ruhezeh der niedrigsten oder zweitniedrigsten zulassigen Wert eutspricht Ist dies 
der Fall, so handelt es sich urn eine Modem-Kommunikationsverbmdung. BetrSgt 
30 dagegen die Ruhezeit mehr als 80 ms, so handelt es sich urn eine Sprachverbin- 
dung. 
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Handeit es sich nicht urn ein Ruhesignal, so wird uberpriift, ob das Signal ein an- 
deres fur ein Modem charakteristisches Signal 1st. 

5 Als charakteristisches Signal filr eine Modemverbindung erkannt wird ein eine 
periodische Folge von 20 PCM-Werteu, wobei nach 10 PCM-Wetfefl eine Wie- 
derhohmg stattfmdet, jedoch mit vertauschten Vorzeichen. Als charakteristisches 
Signal fur eine Modemverbindung erkannt wird auch eine periodische Folge Yon 
jeweils drei positivenund drei negativen konstanten Amptttudenhiihenwerten. 

10 

Als weiteres charakteristisches Signal filr eine Modemverbindung erkannt wird 
erkannt wird auch eine periodische Folge der Amplitudenh5henwerte F, 0, F, -P, 
0, -P, wpbei 0 der kleinstzulassige AmplitudenhShenwert und P ein beliebiger 
anderer zulassiger Amplitudenhdhenwert ist, positiv oder negativ. 

15 

Die Routine gemaJJ Fig- 10 priift zunfcchst, ob der PCM- Wert (d.h. ein Amplitu- 
denhdhenwert) ein Ruhezeichen ist, Ist dies der Fall, so wird gepruft, ob eine 
Zeitdauer von 70 bis 80 ms erreicht wird, Wenn ja, wird eine Modemverbindung 
erkannt; der Verstarkungsfaktor V des Verst3rkers wird dann auf den Anfangs- 
20 wert gesetzi. Wird diese Zeitdauer uberschritten, so handeit es sich um eine 
Sprachverbindung; der Verstarkungsfaktor V wird auf einen vorgegebenen Wert 
(z.B, -7 dB) eingesiellt 

Ist der nachste Wert kein Ruhezeichen, so wird gepriift, ob es sich um eines der 
25 periodischen Signale Sd, Rt oder Ton B handeit. Sofem ja, handeit es sich doch 
um eine Modemverbindung, und der Verstarkungsfaktor V wird entsprechend 
eingestellt Sofem nein, wird der Verstarkungsfaktor V ftir eine Sprachverbindung 
eingestellt 

30 Mit Bezug auf Fig. 1 la bis c wird der zeitliche Ablauf der Modemerkennung er- 
lautert, Nach Phase 1 (Fig. 11a) wird die Ruheperiode von 75 +/- 5 ms, also 70 
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bis 80 ms getroffen- Der Verstarkungsfaktor V fur die Modemverbindung wird 
eingestellt, Wahrend der sog, Probingphase sendet das digitale Modem fur langere 
Zeit kern Signal, In diesem Fall wird nach 80 ins eine langere Ruheperiode er- 
kannt, und es wird auf den Verstarkungsfaktor fur Sprachverbindung umgeschal- 
tet Mit der Obertragung von Ton B durch das digitale Modem wird - nach einer 
Einschwingzeit - die periodische Folge von 10 Werten (ohne Vorzeichen) bzw. 
20 Werten (mit Vorzeichen) erkannt. Dann wird wieder auf den Verstarkungs- 
faktor V far Modemverbindung umgeschaltet Am Ende der Probingphase folgt 
eine langere Sendepause des digitalen Modems, ehe Phase 3 des digitalen Mo- 
dems beginnt (Fig, 1 lb). Dies ftlhrt wieder dazu ? dafi auf den Verst&rkungsfaktor 
V far Sprachverbindung umgeschaltet wird. Ms erstes Signal nach der Pause wird 
vom digitalen Modem die Sequenz Sd geseudet, eine periodische Sequenz von 6 
Amplitudenhdhenwerten, Wenn diese erkannt wird, dann wird der VerstSrkungs- 
faktor V wiederum fur Modemverbindung eingestellt Ab diesem Zeitpunkt uber- 
tragt das digitale Modem stets ein (Nutz-)Daten$ignal 7 der Verstarkungsfaktor Y 
fur die Modemverbindung bleibt eingestellt, 

Ein Spezialfall bildet die sog, „Rate Renegotiation mit Ruheperiode". Wahrend 
dieser Ruheperiode (Fig, 11 c) sendet das digitale Modem ein Rubesignal, damit 
das analoge Modem den integrierten Eehocanceller trainieren kann. Dieses Ruhe- 
signal fiihrt wieder dazu, da0 auf den Verstarkungsfaktor V fur die Sprachverbin- 
dung umgeschaltet wird. Als Signal nach dieser Ruhepause ist Rt definiert. Dies 
ist wiederum ein periodisches Signal aus 6 AmplitudenhSheuwerten. Wird dieses 
erkannt, so wird der VerstSrkungsfaktor V far Modemverbindung wieder einge- 
stellt. 

Vorteilhafterweise ist die Modemerkennung so ausgestaltet, daft beim Uberprilfen 
Werte mit einer Streuung von zwei Stufen urn den jeweiligen gesuchten Werte 
dem jeweiligen Wert zugeordnet werden. Dann arbeitet die Modemsi gnalerken- 
nung auch bei gewissen Schwankungen im Digitalsignal noch zuverlassig. 
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Je nach Ausfuhrung des PCM-Modems auf der analogen Seite kann e$ notwendig 
sein, die Umschaltung des Verstarkungsfaktors fur die Modemyerbindung zeitlich 
so dwchzufiihren, daB sie mit der Ausgabe der charakteristischen Signale B, R, Sd 
synchron verlauft Dann ist auch bei solchen Modems, die sensitiv auf eine Pha- 
5 senanderong wahrend der Obertragung der charakteristischen Signale reagieren, 
gewahrleistet, daB die einzustellende Dateniibertragungsrate tatsachlich erreicht 
wird, 

Wegen der Durchfuhrung der Modemerkennung durch unkompliziertes Abzahlen 
10 von Amplitudenhahenwcrten kann prinzipiell auf die Bereitstellung eines digits- 
len Signalproze$$or$ verzichtet werden. 

Die erfindungsgemSBc Modemerkennungsvomchtung ist im Ausfuhrungsbeispiel 
mit der erfindungsgem&Ben VerstSrkungsvorrichtung gekoppelt. Der fur die Mo- 
15 demveibindung eingestellte Verstarkungsfaktor V ist dann der Anfangswert V, 
der dann im Verlauf der Verstarkungsregelung entsprechend verandert wird. Die 
beiden Vorrichtungen konnen dann durch eine gemeinsame Steuerungseinrich- 
tung 40 gesteuert werden, 

20 Fig. 12 zeigt Schemata zur hardwaremSBigen Implementierung der Vorrichtung 
zur Modemerkennung. FOr die Modemerkennung weist die Vorrichtung einen 
Ringspeicher oder -puffer 300 auf, in dem jeweils die letzten PCM-Werte gespei- 
chert werden. AuBerdem sind Vergleichseinheiten vorgesehen, welche auf Ruhe- 
zeichen, periodische Muster mit 10 Werten und periodische Muster mit 6 Werten 

25 vergleichen. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird ein Ringpuffer 300 mit 10 Elementen eingesetzt. 
Die Zahl 10 ist gewghlt, da dann der Schreibzeiger und der Lesezeiger fox die 0- 
berprtifung des periodischen Signals mil 10 PCM- Werten (d,h. Amplitudenho- 
30 henwerten) identisch sind. Der Ringpuffer kann auch grOBer gewahlt werden, in 
dem Fall sind zwei Zeiger notwendig. 
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Ein weiterer PCM- Wert ira Digitalsignal DS durchlauft die VergJeichseinheiten 
310, 320, 330, welche auf Ruhezeichen, periodisches Signal rait 10 Werten und 
periodisches Signal mit 6 Werten uberpriifen, Die Vergleichseinheiten 310, 320, 

5 330 vergleichen das neue PCM-Muster mit dem Werten, welche aus dem Ring- 
puffer 300 gelesen werden, Entsprechend dem Vergleichsergebnis wird beiro Ru- 
hezeichenvergleich in Vergleichseinheit 310 der Ruhezeichenzahler 315 erhdht 
und der Zahlerwert mit dem gultigen Fenster vergHchen, Die Vergleichseinheiten 
fur periodische Signale 320, 330 priifen, ob die jeweilige Periodizitat gegeben ist ? 

1 o und im Falle der 6cr-Periode wird auch gepciift, ob der PCM- Wert demjenigen der 
Signale Sd bzw. Rt entspricht Hierzu sind der Vergleichseinheit 320 zwei weitere 
VeTgleichseinheiten 325, 326 nachgeschaltet. Die Vergleichseinheiten 320, 330 
fttr die periodischen Signale liefern Statusanzeigen an eine Statusauswertungsein- 
heit 340, Die Statusauswertungseinheit 340 bewertet die Statusanzeigen jeder 

15 Vergleichseinheit 320, 330 mid gibt entsprechend den Ergebnissen der gelieferten 
Statusanzcige die zum Einstellen des Verstarkungsfaktors fur eine Modemverbin- 
dung aus, wenn eine Modemverbindung erkannt wurde- 

Am Ende der Bewertung wird der FCM-Wert an die aktuelle Zeigerstelle im 
20 Ringpuffer 300 geschrieben, anschlieBend werden die Zeiger urn eine Position 
erhflht 

Die Vorrichtung 30 zur Modemerkennung kann auch mittels einer programmier- 
baren Steuerung (Mikroprozessor, digitaler Signalprozessor) realisiert werden, bei 
25 welcher die Speicher und Vergleichsvorgange mittels Programmschritten durch- 
laufen werden. Der Ringpuffer 300 kann dabei einen beliebigen Speicherbereich 
innerhalb des yerfugbaren Gesamtspeichers belegen. 

Fig. 13 zeigt eine hardwaremSfiige Implementierung fur die erfmdungsgemaBen 
30 Vomchtungen. Als analoges Modem 10 kann jedes kaufliche Produkt verwendet 
werden. Die SLIC-22-Funktionalitat ist mit dem PEB 4265 von Infineon Tech- 



28 



nologies realisiert. Dieser ist mit dem Codec PEB 3265, von Infineon Technolo- 
gies, verbundeq und Obemimmt die Funktionen des A/D-Wandlers sowie des 
Treibers fUr den SLIC 240D, 220D, Die einstellbare VerstSrkung des Verstarkers 
240D ist (zunachst) auf einen Wert von z.B. 0 dB eingestellt Die dlgitalen Sig- 
5 nale fur den Codec werden vom ADSP-21 81 von Analog Devices in den Einhei- 
ten 60,210,20,30,40 aufbereitet und seriell iibertrageii- Die zweite serielle Schaitt- 
stelle des ADSP-2181 ist digital mit dem Telefonnetz 1 verbunden. Sendeseitig ist 
ein digitales Modem 50 angeschlossen. 

10 Urn eine bestinunte Dateniibertragungsrate vorzugeben, sind in weiterer Ausges- 
taltung der Erfmdung Mittel vorgesehen, urn das Kriterium, welches die Anzahl n 
der AmplitudenhOhenwerte erfullen soli, auszuwahlen bzw. vorzugeben. Die 
Auswahl bzw, Vorgabe kann z.B. zentral, etwa seitens des Telefonaetzbetreibers 
gesteuert werden. 

15 

Die erfindungsgemaUen Vorrichtungen und Verfahren zum Erraitteln des optima- 
len Verstarkungsfakiors aus der Konstellation lassen sich auch bei Kommunikati- 
on zwischen anderen Arten von Endgeraten euisetzen, z.B. Telefax-Gerate unter- 
einander oder mit Modems. 



Anspruche 



Verfahren zum Transformieren eines Signals (DS) einer Vierdrahtstrecke, 
welches diskrete Amplitudenhdhenwerte (PI, Pn) zur Umwandlung in 
ein dazu korrespondierendes Analog$jgnal (AS) mit den Amplitudenhd- 
henwerten (Al, An) einer Zweidrahtstrecke aufweist, wobei das Ana- 
logsignal (AS) bestimmt ist fur erne im Bereich der Zweidrahtstrecke an- 
schlieBbare Dateukommunikationseinrichtung mit vorbestimmtem ampli- 
tudenmSBigen Auflosungsvermogen fur da$ Analogsignal (AS), 
dadurch gekeoszeichnet, daB 

die Amplitudenhdhenwerte (PI, Pn) des Signals (DS) im Bereich der 
Vierdrahtstrecke jeweils durch Anwenden einer Transformation (T) umge- 
formt werden, die so bestimmt wird, daB die Anzahl (n) der yerschiedenen 
durch die Konununikauonseinrichtung amplitudeprn&Big auflosbaren Am- 
plitudenhohenwerte (Al, An) im Analogsignal (AS) ein vorgebbares 
Kriterium (K) erftillt 

Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekcnnzeichnet, daB das Kriterium 
(K) erne Maximalzahl (n) verschiedener Amplitudenhohenwerte ist. 

Verfahren gcmaB Anspruch l 7 dadurch gekennzeichnet, daB das Kriterium 
ein vorbestiramter GroBenbereich der Anzahl (n) ist 

Verfahren gcmaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Transformation (T) eine Multiplikation der Amplitudenho- 
henwerte (PI, ... T Pn) mit einem Faktor (V) darstellt 



Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Faktor (V) durch Ermittlung der Konstellation des Signals 
(DS) bestimmt wird, 

Verfahren gemaJJ einem der vorherigen Anspruche, dadurch, gekennzeich- 
net, dafl der Faktor (V) auf Basis der Ermittlung der minimalen durch die 
Korronunikationseinrichtung (10) auflosbareu Differenz (Dmin) zweier 
Amplitudenhohenwerte (Ai, Aj) des Analogsignals (AS) bestimmt wird. 

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekeunzeich- 
net, daB das Signal (DS) Amplitudenhohenwerte (PI, Pn) einer vorge- 
gebenen Teihing darstellt, insbesondere gemaB ITU-Empfehlung G.71 1. 

Verfahren gemaB einem der Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Faktor (V) aus der Konstellation des Signals (DS) ermitteU wird, 
dessen Amplitudenhohenwerte (PI, Pn) mit einem vorbestimmten klei- 
nen Faktor (V0) multipliziert werden, insbesondere einem Faktor, bei dem 
ftir jeweils mindestens drei Axnplitudenhdhenwerte (Pc, Pf, Ph) der auflos- 
bare Amplitudenabstand zu dem jeweils vorherigen AmpUtudenhoheixwert 
urn weniger als 25 % abweicht, 

Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB zum Exmitteln 
des Faktors (V) weiterhin die folgenden Schritte ausgefuhit werden: 

a) Bestimmen des kleinsten durch die Datenkommuuikationseinrichtung 
auflosbaren Amplitudenhdhenwerts (Amin); 

b) Bestimmen des grSBten AmpUtudenhdhenwerts (Amax), dessen Uni- 
versalcode-Abstand (Ucode) zum nachstgroBeren AmplitudenhShen- 
wert eine vorbestimmte Bedingung erfUllt; 

c) Bilden der AmplitudenhShendifferenz (D) zwischen dem bestimmten 
grSBten AmplitudenhOhenwerts (Amax) und dem bestimmten klein- 
sten Amplitudenhdhenwerts (Amin); 
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d) Zahlen der Anzahl der AmpUtudenhShenwerte zwischen dern grofiten 
und dem kleinsten Amplitudenhohenwert der Konstellation, Reduzie- 
ren der Anzahl urn 1; 

e) Bilden des Quotienten (Q) aus der Amplitudenhohendiflerenz (D) und 
derreduzierten Anzahl; 

f) Multiplizieren des vorbestimmten Faktors (V0) mil Quotienten (Q)~ 

10, Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die vorbe- 
stimmte Bedingung ^minimal 4" lautet, 

11. Verfahren gemaB Anspruch 9 oder 10 ? dadurch gekennzeichnet, daB vor 
Schritt f) zunachst erne weitere Verringerung des Faktors (V0) durchge- 
fiihrt wixd* 



15 12. Verfahren gemaB einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Transformation derart durchgefuhrt wird, daB jeder Amplitu- 
denhohenwert (P 1 7 Pn) jeweils gemSB einer Abbildungsvorschrift durch 
einen vorbestimmten Amplitudenh6henwert ersetzt wird, 

20 13, Verfahren gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Abbil- 
dungsvorschrift durch Multiplikation der Amplitudenhohenwerte (PI, 
Pn) mit einem vorbestimmten Faktor (V) ersxellt wird. 

14, Verfahren gemSB einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
25 net, daB die transformierten Amplitudenhohenwerte (PI, Pn) eine vor- 

bestimmte Genauigkeit, insbesondere mindestens 12 Bit, aufweisen, 

15. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Signal (DS) ein Analogsignal ist 

30 



Verfahren geraaB einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekeiwzetch- 
net, daB die Kommunikationseinrichtung (10) ein PCM-Modem ist und das 
Signal (DS) von einem digitalen Modem (50) stanunt 

Verfahren zum Erkennen einer Modemverbmdung aus einem Signal (DS), 
die folgenden Schritte aufweisend: 

a) Uberprtlfen, ob das Signal (DS) erne Ruhezeit von 70 bis 80 ms 
aufweist, und, wenn die Signalamplitude der Ruhezeit einen vorbe- 
stimmten niedrigen AmpIitudeuhShenwert entspricht, Ausgeben ei- 
nes Modexnerkennungssignals, 

b) anderafalls, wenn die Ruhezeit mehr als 80 ms betragt, iibeipriifen, 
ob das der Ruhezeit folgende Signal (DS) ein vorbestimmtes cha- 
rakteristisches Signal eines pulscodemodulierten Modems ist, Aus- 
geben eines Modemerkennungssignals. 

Verfahren gemaB Anspruch 17, dadurch gekexwzeichnet, daB als charakte- 
ristisches Signal eine Folge von zehn Amplitudenhohenwerten PI, P10, 
gefolgt von der Folge mit jeweiis umgekehrtem Vorzeichen -PI, -PIQ 
erkannt wird. 

Verfahren gemaB Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB als charakte- 
ristisches Signal eine periodische Folge von sechs Amplitudenhdhenwer- 
ten mit jeweiis drei konstamten positiven Werten P und drei konstanten ne- 
gativen Werten -P erkannt wird. 

Verfahren gemSB Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB als charakte- 
ristisches Signal eine periodische Folge von Amplitudenhohenwerten der 
Werte P, 0 7 P, ~P, 0, -P, wobei 0 der kieinstzulassige Amplitudenhohen- 
wert und P ein beUebiger anderer zulassiger Amplitudenhohenwert ist ? er- 
kannt wird. 



21. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Mcdemerkennung AmplUudenhdhenwerte rait einer 
Strewing von zwei Stufen urn den jeweiligen zu erkennwden Amplitudes 
hohenwert dem jeweiligen Amplitudenhflhenwert zugeordnet werden. 

S 

22. Verfahren gem&B einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daO sunachst eine Modemerketmung durchgefuhrt wird, insbesondere nach 
dem Verfahren gem SB einem der Anspriiche 16 bis 20, und nur im FaJle 
des Erkennens eines Modems die weiteren Verfahrensschritte durchgefuhrt 

10 werden, 

23. Verfahren gem£B emem der vorherigen Anspriiche dadurch gekennzeich- 
net, daB es in einer Telekommumkations-TeilnehmeranschluBeinheit aus- 
gefUhrt wird- 

15 

24- Vonichtung zum Durchfuhren des Verfahren gemaB einem der vorherigen 
Anspriiche, 

25- Vorrichtung gemaB Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB sie Mittel 
20 zum Speichern einer Abbildung aufweist, in welche AmplitudenhShen- 

werte einschreibbar sind, durch welche die AmpHtudenhShenwerte (Pl 7 
Pn) jeweils ersetzt werden. 

26. Vorrichtung gemaB Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet ? daB die Abbil- 
25 dung durch Multiplikation der vorbestimmten AmplitudenhShenwerte mit 

einem Faktor (V) erstellt wird. 

27. Vorrichtung gemaB dem vorherigen Anspruch, weiter aufweisend; Mittel 
zum Speichern der Konstellation. 

30 
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Vorrichtung gemaB einem der An$priiche 24 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net, wobei die Mittel zum Sneichem der Konstellation mindestens sechs 
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Speicherbereiche jeweils rnit einer Speicherkapazitat ? die ausreichend ist ? 
daB mindestens denjenigen Arnpl i tudenhdhen werten jeweils ein Spei- 
cherelement zuweisbar ist, bei welchen jeweils fiir mindestens drei Am- 
plitudenhohenwerte der auflosbare Amplitudenabstand zu dem jeweils 
5 vorherigen Amphtudenhdhenwert urn weniger als 25 % abweicht 

29. Vorrichtung gemSB einem der vorherigen Vomchtungsanspruche, dadurch 
gekennzeichnet ? daB sie zur Anordnung in einer Teitaehmeranschlufieiu- 
heit eines Telekommunikationsnetzes vorgesehen ist 

10 

30. Vorrichtung gem£B einem der vorherigen Vomchtungsanspriiche, dadurch 
gekeunzeichnet, daB sie zu Beginn einer Dateniibertragung zwischen einer 
Sendeeinrichtung und der Kommunikationseinrichtung aktmert wird 

15 3L Vorrichtung gemaB einem der vorherigen Vomchtungsanspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kommunikationseinrichtung (10) ein analoges 
PCM-Modem ist uxid das Signal (DS) von einem digitalen Modem (50) 
staramt 

20 32. Vouichtung gemaB einem der vorherigen Vomchtungsanspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi Steuerungsmittel (40) ? insbesondere Mikrocontroller- 
oder als digitale Signalprozesscrschaltung. 

33. Vorrichtung zum Erkennen einer Modemverbindung axis einem Signal 
25 (DS) 7 aufweisend: 

a) erste Mittel (310, 315, 316) zum Uberprufen, ob das Signal (DS) 
AmplitudenhOhenwerte entsprechend einer Ruhezeit von 70 bis 80 
ms aufweist; 

b) zweite Mittel (320, 325, 326, 330) zum Uberprufen, ob das der Ru- 
30 hezeit folgende Signal (DS) ein vorbestimmtes charakteristisches 

Signal eines pulscodemodulierten Modems ist; 

c) Mittel (340) zum Ausgeben eines Modemerkeunungssignais, 
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34. Vorrichtung gemaB Anspruch 33, weiter aufweisend: Mittel (300), insbe- 
sondere ein Ringpuffer, zum Speichern von mindestens 10 Ainplituden- 
hohenwerten, 

5 

35. Vorrichtung gemafl Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichuet, daB als 
charakteristisches Signal eine Fclge von zehn AxnplitudenhShenwerten ?l, 
• »> P10, gefolgt von der Folge mit jeweils umgekehrtem Vorzeichen -PI, 

-P10 erkannt wuxl 

10 

36. Vorrichtung gem&B einem der Ansprttche 33 bis 35 7 dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweiten Mittel (320, 325, 326, 330) derart ausgestaltet sind, 
daB als charakteristisches Signal eine periodische Folge von jeweils drei 
konstanten positiven Aroplitudenhohenwerteu P und drei konstaaten nega- 

15 tiven Amplitudenhohenwerten aufweisend erkannt wird, 

37. Vorrichtung gem&B einern der AnsprUche 33 bis 36, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweiten Mittel derart ausgestaltet sind, daB als charakteristi- 
sches Signal eine periodische Folge der Amplitudenhohenwerte P ? 0, P, -P 7 

20 0 ? -P, wobei 0 der kleinstzul&ssige AmplitudenhOhenwert und P em belie- 

biger anderer zulassiger Amplitudenhohenwert ist, erkannt wird. 

38. Vorrichtung gemSB einem der AnsprUche 33 bis 37 7 dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Modemerkenxiimg Amplitudenhohenwerte mit einer 

25 Streuung Yon zwei Stufen um den jeweiligcn gesuchten Amplitudenho- 

henwert dem jeweiligen AmplitudenhOhenwert zugeordnet werden. 
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39, 



Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 33 bis 38, weiter aufweisend: 
eine Modemerkennungsvorrichtung, iusbesondere gemaB einem der An* 
spriiche 30 bis 34, 



Codec-Einrichtung (21) mit einer Vomchtung gemSfl einem der vorheri- 
gen Vonicbtungsanspriiche. 

TeilnehmeranschluBeinrichtung (2) mit Vorrichtung gemSB einem der vor- 
herigen Vomchtungsansprflche. 



5 ZusammeEfassung 

Vorgeschlagen werden ein Verfahren und cine Vomchtung zum Tnmsfonnieren 
eines Signals einer Vierdrahtstrecke, welches diskrete AraplitudenhShepwerte zur 

10 Umwandlung in ein dazu korrespondierendes Analogsigna! mit den Amplitudes 
hohenwerten einer Zweidrahtstrecke aufweist, wpbei das Analogsignal bestimmt 
ist fiir erne im Bereich der Zweidrahtstrecke anschlieBbare Datenkommumkati- 
onseinrichtung mit vorbestimmtem aroplitudenm&Bigen Auflosungsvermogen fur 
da$ Analogsignal, wobei die AmplitudenhShenwerte des Signals im Bereich der 

15 Vierdrahtstrecke jeweils durch Anwenden einer Transformation umgeformt wer- 
den, die so bestimmt wird, daB die Anzahl der verschiedenen durch die Korapu- 
nikationseinrichtung amplitudenmaBig aufl6sbaren Amplitudenhdhenwerte im 
Analogsignal ein yorgebbares Rriterivmi erfullt 

20 



(Fig- 4) 



